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La pr£sente invention concerne un dispositif d' evaluation des efforts subis par une 
structure comprenant un corps elastomerique, ledit dispositif comprenant des moyens de 
mesure de deformations dudit corps provoquees par lesdits efforts. 

,5 . * 

En particulier, mais non exelusivement, P invention concerne un dispositif devaluation 
des efforts subis par un element de la sculpture d'un pneumatique en roulage, lors de son 
passage dans Paire de contact, les efforts pouvant etre exerces dans les trois directions X, Y 
et Z. L' invention sera decrite en detail dans le cadre de ce mode de realisation mais elle 

10 s'applique de maniere similaire dans d'autres structures comprenant un corps 
elastomerique conune par exemple les articulations 61astom6riques destinees a la liaison au 
sol d'un vehicule. 

Ledit dispositif comprend des moyens de mesure de deformations d'un Element 
15 elastomerique de la sculpture d'un pneumatique, dit corps elastomerique, caracterise en ce 
que, la resistivite dudit corps etant superieure a 10 13 Q.cm, lesdits moyens de mesure 
comprennent un ou plusieurs dipSles electriques dont le dielectrique est forme par ledit 
corps elastomerique et un circuit electronique d'analyse sensible a une variation d'une 
caracteristique capacitive des dipoles en fonction des deformations dudit corps. 

20 

L' ensemble des dipoles electriques inseres dans ledit corps elastomerique forme un 
complexe dielectrique. 

En roulage, lors du passage dudit complexe dielectrique dans Paire de contact, la 
deformation de la sculpture du pneumatique entraine une modification de la geometrie 
25 dudit complexe dielectrique et par suite, une modification d'une caracteristique capacitive 
des dipoles constituant ledit complexe dielectrique. 

Les caracteristiques capacitive des dipoles peuvent notamment etre P impedance 
dynamique capacitive (mesure electrique en regime dynamique) ou la capacite (mesure 
electrique en regime continu). 

30 

II se trouve que nombre de bande de roulement de pneumatiques actuels sont 
caract&ises par une teneur elev£e en charge renforfante non electriquement conductrice, 
telle que la silice, avec comme effet avantageux recherche de r^duire les pertes 
hyst^tiques en roulage et, par consequent, la resistance au roulement des pneumatiques, 
35 de sorte que la consommation de carburant du vehicule correspondant est £galement 
r^duite. Le dit corps elastomerique peut done notamment etre ladite bande de roulement 
d'un pneumatique, dans sa totalite ou en partie. 



Une caracteristique preferee de l'invention reside dans le fait que lesdits dipoles 
40 electriques dudit complexe dielectrique peuvent etre constitues de fils metalliques 
(electrodes filaires) disposes sensiblement parallelement entre eux ou non. 

Ainsi, la deformation dudit complexe dielectrique, lors de son passage dans Paire de 
contact, entraine une modification des distances entre les paires de fils metalliques 
45 constituant les dipoles electriques, et par consequent, une modification de Pimpedance 
electrique ou de la capacite aux bornes de chaque dipoles electriques. 

Un positionnement judicieux de chaque paire d'electrodes filaires des dipoles 
electriques entre elles, permet d'un part, d'etre plus ou moins sensible a Pamplitude mais 
50 egalement au sens des deformations, et d'autre part, d'etre selectif quant a la deformation a 
mesurer. 




La presente invention concerne un dispositif d' evaluation des efforts subis par une 
structure comprenant un corps elastomerique, ledit dispositif comprenant des moyens de 
mesure de deformations dudit corps provoquees par lesdits efforts. 

5 En particulier, mais non exclusivement, 1' invention concerne un dispositif 

d' evaluation des efforts subis par un element de la sculpture d'un pneumatique en 
roulage, lors de son passage dans Paire de contact, les efforts pouvant etre exerces dans 
les trois directions X, Y et Z. I/invention sera decrite en detail dans le cadre de ce mode 
de realisation mais elle s'applique de maniere similaire dans d'autres structures 
10 comprenant un corps elastomerique comme par exemple les articulations elastomeriques 
destinies a la liaison au sol d'un vehicule. 

Ledit dispositif comprend des moyens de mesure de deformations d'un element 
elastomerique de la sculpture d'un pneumatique, dit corps elastomerique, caracterise en 
15 ce que, la resistivite dudit corps etant supSrieure a 10 13 Q.cm, lesdits moyens de mesure 
comprennent un ou plusieurs dipoles electriques dont le dielectrique est forme par ledit 
corps elastomerique et un circuit £lectronique d' analyse sensible a une variation d'une 
• caract&istique capacitive des dipoles en fonction des deformations dudit corps. 

20 L'ensemble des dipoles electriques inseres dans ledit corps elastomerique forme un 

r complexe dielectrique. 

En roulage, lors du passage dudit complexe dielectrique dans Taire de contact, la 
deformation de la sculpture du pneumatique entraine une modification de la geometrie 
25 dudit complexe dielectrique et par suite, une modification d'une caracteristique 
capacitive des dipoles constituant ledit complexe dielectrique. Les caracteristiques 
capacitive des dipoles peuvent notamment etre l'impedance dynamique capacitive 
(mesure electrique en regime dynamique) ou la capacite (mesure electrique en regime 
continu). 

30 

II se trouve que nombre de bande de roulement de pneumatiques actuels sont 
caracterises par une teneur 61ev£e en charge renfor9ante non electriquement 
conductrice, telle que la silice, avec comme effet avantageux recherche de reduire les 
pertes hysteretiques en roulage et, par consequent, la resistance au roulement des 
35 pneumatiques, de sorte que la consommation de carburant du vehicule correspondant est 
egalement reduite. Le dit corps elastomerique peut done notamment etre ladite bande de 
roulement d'un pneumatique, dans sa totalite ou en partie. 

Une caracteristique preferee de l'invention reside dans le fait que lesdits dipoles 
40 electriques dudit complexe dielectrique peuvent etre constitues de fils metalliques 
(electrodes filaires) disposes sensiblement parallelement entre eux ou non. 

, , Ainsi, la deformation dudit complexe dielectrique, lors de son passage dans Paire de 
contact, entraine une modification des distances entre les paires de fils metalliques 

45 constituant les dipdles electriques, et par consequent, une modification de l'impedance 
electrique ou de la capacite aux bornes de chaque dipoles electriques. 



Un positionnement judicieux de chaque paire d'electrodes filaires des dipoles 
electriques entre elles, permet d'un part, d'etre plus ou moins sensible a Pamplitude 
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De preference, les dimensions geometriques des fils metalliques constituent les dipdles 
electriques doivent etre faibles, a savoir des diametres de fils inferieurs ou egales a 1 mm, 
et des longueurs de fils inferieurs ou egale a 1 cm, de telle sorte que leur insertion dans la 
bande de roulement d'un pneumatique ne perturbe pas trop son fonctionnement mecanique. 

5 

Les caracteristiques precitees de la pr6sente invention, ainsi que d'autres seront mieux 
comprises a la lecture de la description suivante d'un exemple de bande de roulement 
instrumentee selon P invention, donne a titre illustratif et non limitatif, ladite description 
etant realisee en relation avec les dessins joints, parmi lesquels : 

10 

la Fig.l est une vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement d'un 
pneumatique instrumentee selon un premier mode de realisation, 

la Fig.2 est une vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement d'un 
15 pneumatique instrumentee selon un deuxieme mode de realisation, 

la Fig. 1 .a est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement d'un 
pneumatique instrumentee selon une premiere variante dudit premier mode de realisation, 

20 la Fig. l.b est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement 

d'un pneumatique instrumentee selon une deuxieme variante dudit premier mode de 
realisation, 

la Fig. 1 .c est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement d'un 
25 pneumatique instrumentee selon une troisieme variante dudit premier mode de realisation, 

la Fig. 2.a est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement d'un 
pneumatique instrumentee selon une premiere variante dudit deuxieme mode de 
realisation, 

30 

la Fig. 2.b est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement 
d'un pneumatique instrumentee selon une deuxieme variante dudit deuxieme mode de 
realisation, 

35 la Fig. 2.c est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement d'un 

pneumatique instrumentee selon une troisieme variante dudit deuxieme mode de 
realisation, 

la Fig 3 est un graphique experimental illustrant la deformation suivant X d'un 
40 complexe dieiectrique tel que celui decrit Fig. 2.c insere dans la bande de roulement d'un 
pneumatique, lors de son passage dans l'aire de contact. 

La Fig. 1 illustre une premiere fa9on d'instrumenter la bande de roulement d'un 
pneumatique selon l'invention. La bande de roulement 1 est equipe d'un corps 

45 eiastomerique 3, caracterise par une resistivite superieure a 10 13 Q.cm, positionne sous la 
nappe sommet 4, a l'interieur d'un pain de sculpture 2. Le corps eiastomerique 3 contient 
un dipole electrique 5 qui consiste en deux fils metalliques paralieies 6, positionnes 
perpendiculairement a la direction de roulage X, dans un m£me plan (YZ). L' ensemble 
constitue un complexe dieiectrique 7. 

50 Lors du passage dans l'aire de contact du pain de sculpture 2, la transmission des 

efforts developpes a 1' interface entre le pain de sculpture 2 et la chaussee 8, k l'interieur de 
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mais egalement au sens des deformations, et d'autre part, d'etre selectif quant a la 
deformation a mesurer. 

De l preference, les dimensions g^om^triques des fils metalliques constituant les 
5 dip61es electriques doivent etre faibles, a savoir des diametres de fils inferieurs ou 
egales a 1 mm, et des longueurs de fils inferieurs ou 6gale a 1 cm, de telle sorte que leur 
insertion dans la bande de roulement d'un pneumatique ne perturbe pas trop son 
fonctionnement mecanique. 

10 Les caracteristiques precipes de la pr6sente invention, ainsi que d'autres seront 

mieux comprises a la lecture de la description suivante d'un exemple de bande de 
roulement instrumentee selon 1' invention, donne a titre illustratif et non limitatif, ladite 
description etant r^alisee en relation avec les dessins joints, parmi lesquels : 

15 la figure 1 est une vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement 

d'un pneumatique instrumentee selon un premier mode de realisation, 

la figure 2 est une vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement 
d'un pneumatique instrumentee selon un deuxieme mode de realisation, 

20 

la figure, la est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement 
d'un pneumatique instrumentee selon une premiere variante dudit premier mode de 
realisation, 

25 la figure lb est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement 

d'un pneumatique instrumentee selon une deuxieme variante dudit premier mode de 
realisation, 

la figure lc est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement 
30 d'un pneumatique instrumentee selon une troisieme variante dudit premier mode, de 
realisation, 

la figure 2a est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement 
d'un pneumatique instrumentee selon une premiere variante dudit deuxieme mode de 
35 realisation, 

la figure 2b est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement 
d'un pneumatique instrumentee selon une deuxieme variante dudit deuxieme mode de 
realisation, 

40 

la figure 2c est un vue schematique en coupe transversale d'une bande de roulement 
d'un pneumatique instrumentee selon urie troisieme variante dudit deuxieme mode de 
realisation, 

45 la figure 3 est un graphique experimental illustrant la deformation suivant X d'un 

complexe dielectrique tel que celui decrit a la figure 2c insere dans la bande de 
roulement d'un pneumatique, lors de son passage dans l'aire de contact. 



La figure 1 illustre une premiere fa9on d'instrumenter la bande de roulement d'un 
50 pneumatique selon l'invention. La bande de roulement 1 est equipe d'un corps 



1er depot ' * ^ Modifiee le 06/04/01 



la bande de roulement 1, a pour effet de deformer le corps elastomerique 3. Alors, la 
distance entre les fils metalliques 6 du dipole electrique 5 varie, ce qui modifie son 
impedance electrique capacitive ou sa capacite. 

5 L'evolution de Pimpedance electrique capacitive ou de la capacite du dipole electrique 

5 est fortement corr61e aux efforts developpes a Pinterface entre le pain de sculpture 5 et la 
chaussee 8. 

La Fig, 2 illustre une deuxieme fa9on d'instrumenter la bande de roulement d'un 
10 pneumatique selon P invention, qui est une alternative a la premiere fa9on illustree par la 
Fig. 1, les elements de celle-ci qui y sont repris a Pidentique etant respectivement identifies 
par des references numeriques augmentees de 100. 

Le corps elastomerique 103 constitue Pensemble de la bande de roulement 101 . L'effet 
15 du passage dans Pair de contact du pain de sculpture 102 est le meme que celui d£crit 
pr6c£demment. 

Les Figs. la,lb et lc, d'une part, et les Figs. 2a, 2b, et 2c, d'autre part, illustrent des 
variantes de bande de roulement instrumentees representees aux Fig. 1 et 2, 
20 respectivement, les elements de ces Fig. la, lb, lc, 2a, 2b, 2c qui remplissent des fonctions 
analogues a celles des elements des Figs. 1 et 2 etant identifies par les memes references 
numeriques. 

Les fils metalliques 6 des Fig. la et 2a, a Pinstar de ceux des Fig. 1 et 2, ne sont pas 
25 dans le meme plan (YZ). 

Les fils metalliques 6,106 des Fig. lb et 2b, a Pinstar de ceux des Fig. 1 et 2, sont au 
nombre de trois. Le corps elastomerique 3 contient deux dipoles 61ectriques qui presentent 
une electrode commune. La position des deux autres electrodes appartenant respectivement 
30 a chacun des 2 dipoles est symetrique par rapport au plan (YZ) qui passe par le centre de 
Pelectrode commune. 

Le corps elastomerique 3 de la Fig. lc, a Pinstar de celui de la Fig. 1, n'est pas 
positionne a Pint6rieur d'un pain de sculpture, mais entre deux pains de sculpture 
35 cons£cutifs. 

Les fils metalliques 6, 106 des Fig. lc et 2c, a Pinstar de ceux des Figs. 1 et 2, sont 
positionnes de part et d'autre d'une rainure 9,109 separant deux pains de sculptures 
consecutifs. 

40 

Ce mode de realisation de Pinvention peut notamment s'appliquer a P Evaluation du 
potentiel d'adhErence d'un pneumatique. 

L' invention concerne egalement un precede d' evaluation des efforts subis par une structure 
45 comprenant un coTps 61astomerique, ledit procede consistant a 6valuer lesdits efforts a 
partir de deformations dudit corps provoquees par lesdits efforts, la resistivite dudit corps 
etant superieure a 10 13 Q.cm, lesdites deformations etant deduites de variations d'une 
caracteristique capacitive d'au moins \xn dipole dont le dielectrique est forme par ledit 
corps elastomerique. 

50 
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elastomerique 3, caracterise par une resistivite superieure a 10 13 Q.cm, positionne sous 
la nappe sommet 4, a Pinterieur d'un pain de sculpture 2. Le corps elastomerique 3 
contient un dipole electrique 5 qui consiste en deux fils metalliques paralleles 6, 
positionn^s perpendiculairement a la direction de roulage X, dans un meme plan (YZ). 
5 L'ensemble constitue un complexe dielectrique 7. 

Lors du passage dans l'aire de contact du pain de sculpture 2, la transmission des 
efforts developp6s a Pinterface entre le pain de sculpture 2 et la chaussee 8, a Pinterieur 
de la bande de roulement 1, a pour effet de deformer le corps elastomerique 3. Alors, la 
10 distance entre les fils metalliques 6 du dipole electrique 5 varie, ce qui modifie son 
impedance electrique capacitive ou sa capacite. 

L/evolution de Pimpedance 61ectrique capacitive ou de la capacite du dipole 
61ectrique 5 est fortement correle aux efforts developpes a Pinterface entre le pain de 
15 sculpture 5 et la chaussee 8. 

La figure 2 illustre une deuxieme fa9on d'instrumenter la bande de roulement d'un 
pneumatique selon P invention, qui est une alternative a la premiere fa9on illustree par la 
• figure 1; les elements de celle-ci qui y sont repris a Pidentique etant respectivement 
20 identifies par des references numeriques augmentees de 100. 

Le corps elastomerique 103 constitue V ensemble de la bande de roulement 101. 
L'effet du passage dans Pair de contact du pain de sculpture 102 est le meme que celui 
decrit precedemment. 

25 

Les figures la,lb et lc, d*une part, et les figures 2a, 2b, et 2c, d' autre part, illustrent 
des variantes de bande de roulement instrumentees representees aux figures 1 et 2, 
: respectivement, les elements de ces figures la, lb, lc, 2a, 2b, 2c qui remplissent des 
fonctions analogues a celles des 616ments des figures 1 et 2 etant identifies par les 
30 memes references numeriques. ^ 

Les fils metalliques 6 des figures la et 2a, a Pinstar de ceux des figures 1 et 2, ne 
sont pas dans le meme plan (YZ). 

35 Les fils metalliques 6,106 des figures lb et 2b, a Pinstar de ceux des figures 1 et 2, 

sont au nombre de trois. Le corps elastomerique 3 contient deux dipoles electriques qui 
presentent une electrode commune. La position des deux autres electrodes appartenant 
respectivement a chacun des 2 dipoles est symetrique par rapport au plan (YZ) qui passe 
par le centre de Pelectrode commune. 

40 

Le corps elastomerique 3 de la figure lc, a Pinstar de celui de la figure 1, n'est pas 
positionnS a Pinterieur d'un pain de sculpture, mais entre deux pains de sculpture 
consecutifs. 

45 Les fils metalliques 6, 106 des figures lc et 2c, a Pinstar de ceux des figures 1 et 2, 

sont positionnes de part et d'autre d'une rainure 9,109 separant deux pains de sculptures 
consecutifs. 

Ce mode de realisation de Pinvention peut notamment s'appliquer a P evaluation du 
50 potentiel d'adherence d'vm pneumatique. 
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L' invention conceme egalement un pneumatique utilisable pour ce precede et equipe du 
dispositif de T invention. 

L'invention concerne egalement une articulation elastomerique destinee a la liaison au sol 
5 d'un vehicule, utilisable pour ce procede et equipee du dispositif de 1'inVention. 
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L'invention conceme egalement un procede devaluation des efforts subis par une 
structure, comprenant un corps elastomerique, ledit procede consistant a evaluer lesdits 
efforts a partir de deformations dudit corps provoquees par lesdits efforts, la resistivite 
5 dudit corps etant superieure a 10 13 Qxm, lesdites deformations etant deduites de 
variations d'une caracteristique capacitive d'au moins un dipole dont le di&ectrique est 
forme par ledit corps elastomerique. 

L' invention concerne egalement un pneumatique utilisable pour ce procede et equipe du 
1 0 dispositif de Pinvention. 

L* invention concerne egalement une articulation elastomerique destinee a la liaison au 
sol d'un vehicule, utilisable pour ce procede et £quipee du dispositif de r invention. 
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Revendications 

1. Dispositif devaluation des efforts subis par vine structure comprenant un corps 
elastomerique, ledit dispositif comprenant des moyens de mesure de deformations dudit 

5 .- corps provoquees par lesdits efforts, caracterise en ce que, la resistivite dudit corps 
etant superieure a 10 13 Q.cm, lesdits moyens de mesure comprennent un dipole dont le 
dielectrique est forme par ledit corps elastomerique et un circuit electronique d' analyse 
sensible a une variation d'une caracteristique capacitive du dipole en fonction des 
deformations dudit corps. 

10 

2. Dispositif selon la revendication 1, ladite caracteristique etant i'impedance capacitive 
du dipole. 

3. Dispositif selon la revendication 1, ladite caracteristique etant la capacity du dipole. 

15 

4. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, le dipole etant constitue de fils 
metalliques disposes sensiblement parallelement entre eux. 

5. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, la structure etant un pneumatique 
20 comportant une bande de roulement, les moyens de mesures comprenant une pluralites 

de dipoles disposes dans la bande de roulement de telle sorte que le dielectrique soit un 
materiau elastomerique entrant dans la constitution de la bande de roulement. 

6. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, la structure etant une articulation 
25 elastomerique destin6e a equiper une liaison au sol d'un vehicule. 

7. Proced£ devaluation des efforts subis par une structure comprenant un corps 
elastomerique, ledit proc£de consistant a evaluer lesdits efforts a partir de deformations 
dudit corps provoquees par lesdits efforts, la resistivity dudit corps etant superieure a 

30 10 13 Q.cm, ledit procede etant caracterise en ce que lesdites deformations sont deduites 

de variations d'une caracteristique capacitive d'au moins un dipole dont le dielectrique 
est forme par ledit corps elastomerique. 

8. Pneumatique utilisable pour le procede de la revendication 7 et equipe du dispositif 
35 selon Tune des revendications 1 & 5. 

9. Articulation elastomerique destinee a la liaison au sol d'un vehicule, utilisable pour le 
procede de la revendication 7 et equipee du dispositif selon l'une des revendications 1 a 
4. 
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Revendications 

1. Dispositif devaluation des efforts subis par une structure comprenant un corps 
elastomerique, ledit dispositif comprenant des moyens de mesure de deformations 

5 dudit corps provoquees par lesdits efforts, caracterise en ce que, la r£sistivite dudit 

corps etant superieure a 10 13 Q.cm, lesdits moyens de mesure comprennent un 
dipole dont le dielectrique est forme par ledit corps elastomerique et un circuit 
electronique d'analyse sensible a une variation d'une caracteristique capacitive du 
dipole en fonction des deformations dudit corps. 

10 

2. Dispositif selon la revendication 1, ladite caracteristique etant T impedance 
capacitive du dipole. 

3. Dispositif selon la revendication 1 , ladite caracteristique etant la capacite du dipole. 

15 

4. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, le dipole etant constitue de fils 
metalliques disposes sensiblement parallelement entre eux. 

5. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, la structure etant un 
20 pneumatique comportant une bande de roulement, les moyens de mesures 

comprenant une pluralites de dipoles disposes dans la bande de roulement de telle 
sorte que le dielectrique soit un materiau elastomerique entrant dans la constitution 
de la bande de roulement. 

25 6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, la structure &ant une articulation 
elastomerique destin£e k equiper une liaison au sol d'un v£hicule. 

7. Procede d'evaluation des efforts subis par une structure comprenant un corps 
elastomerique, ledit procede consistant a evaluer lesdits efforts k partir de 
30 deformations dudit corps provoquees par lesdits efforts, la r£sistivite dudit corps 

etant superieure a 10 13 Qxm, ledit procede etant caracterise en ce que lesdites 
deformations sont deduites de variations d'une caracteristique capacitive d'au moins 
un dipole dont le dielectrique est forme par ledit corps elastomerique. 
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FIG, lc 




FIG. 2.b 




FIG. 2b 
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